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摘 要 : 对 外 开放 是 推动 中 国 经 济 改革 与 发 展 的 重要 机 制 和 动力 ,是 国家 繁荣 发 展 的 必由之路 。 以 
中 国 343 个 地 级 及 以 上 行政 单元 为 研究 对 象 ,通过 构建 业 值 一 突变 系统 模型 从 3 个 维度 测算 对 外 
开放 度 ; 运 用 探索 性 空间 数据 分 析 、 三 维 插值 拟 合 分 析 及 重心 迁移 、 空 间 变 差 函数 等 方法 ,分 析 中 国 
地 级 单元 对 外 开放 度 的 时 空 分 蜡 格局 及 演化 的 内 在 机 理 。 结 果 显 示 :(1) 中 国 地 级 单元 对 外 开放 
度 表 现 出 明显 的 行政 指向 性 、 空 间 地 带 性 和 开放 区 域 性 等 多 重 分 蜡 特征 。 对 外 开放 度 整 体 呈 现 东 
部 > 中 部 > 东北 > 西部 ,南方 > 北方 的 特征 ;直辖 市 、 副 省 级 城市 省 会 城市 经济 特区 及 沿海 开放 
城市 整体 对 外 开放 水 平 较 高 ,地 级 市 间 差 异 较 大 ;10 a 间 , 对 外 开放 度 总 体 差异 逐渐 减 小 。(2) 对 
外 开放 度 存在 明显 的 空间 依赖 性 ,表现 为 “小 分 散 大 集聚 ”的 空间 俱乐部 趋同 特征 ;10 a 间 ,开放 型 
纹理 分 散 程度 趋 于 提升 ,闭塞 型 纹理 集聚 程度 趋 于 收敛 ,高 原型 整体 呈 破 碎 化 分 布 。(3 ) 中 国 对 外 
开放 度 格局 变异 的 随机 成 分 在 逐渐 减 小 ,空间 自 组 织 性 和 连续 性 较为 显著 ,东北 一 西南 方向 均 质 性 
最 好 ,东南 一 西北 方向 空间 差异 明显 。 科 学 剖析 地 级 单元 对 外 开放 度 时 空格 局 分 异 及 演化 机 理 ,对 
制定 合理 的 对 外 开放 战略 和 促进 外 向 型 经 济 与 区 域 经 济 双轨 融合 发 展 具有 重要 的 意义 。 
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对 外 开放 是 中 国 的 一 项 基本 国策 。1978 年 一 
至 今 , 中 国 的 对 外 开放 经 历 了 以 下 4 个 时 期 :探索 期 
(1978—1992) :放权 LEA \ 减 税 ,培育 市 场 经 济 ; 发 
展期 (1992 一 2001 ) :建设 中 国 特色 社会 主义 市 场 经 
济 体制 ;加 速 期 (2001 一 2015) :加 入 WTO, ,向 国际 市 
场 规则 接轨 ; 变革 期 (2015 一 至 今 ) :全 方位 开放 进 
入 新 阶段 开放 发 展 ” 成 为 新 时 期 国家 五 大 发 展 理 
念 之 一 。4 个 时 期 持续 发 展 , 加 之 “引进 来 "到 “走出 
去 ” 自 贸 区 “一 带 一 路 ?3 大 对 外 开放 发 展 战 略 的 
实施 ,促使 中 国 逐 渐 形 成 全 方位 、 多 层次 、 宽 领域 的 
对 外 开放 格局 。 据 国家 统计 局 及 海关 总 署 发 布 的 年 
度数 据 显 示 ,2016 年 底 ,中 国 进出 口 贸 易 总 额 已 达 
24.33 x 1050, HE 2000 年 增长 了 6.2 倍 ,外 商 直接 
投资 总 额 1260 x 10° USD。 国 家 “十 三 五 ”规划 明确 
指出 :“ 开 放 是 国家 繁 琳 发 展 的 必由之路 ,必须 顺应 
我 国 经 济 深度 融入 世界 经 济 的 趋势 ,奉行 互利 共 赢 
的 开放 战略 。” 
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对 外 开放 度 又 称 对 外 依存 度 , 是 衡量 一 个 国家 
或 地 区 在 国际 经 济 活 动 交往 中 的 发 展 水 平 ,规模 以 
及 对 国际 经 济 依赖 程度 的 重要 指标 。 针 对 如 何 测度 
对 外 开放 度 水 平 , 国 内 外 学 术 界 开展 了 大 量 研究 。 
由 于 对 外 开放 与 国家 间 经 济 相互 关联 包含 非常 复杂 
的 机 制 ,并 不 是 单一 指标 的 对 向 关联 ,因此 ,至 今 没 
有 形成 一 套 成 熟 的 测度 体系 。BALASSA 在 研究 跨 
国 经 济 中 将 对 外 贸易 依存 度 和 出 口 增长 率 两 个 指标 
用 于 直接 体现 对 外 开放 庆 '""。HOEFFLER 和 
CUADROS 等 认为 在 全 球 经 济 与 资本 的 快速 流动 与 
配置 环境 下 ,需要 考虑 对 外 贸易 与 投资 两 个 方面 的 
因素 来 综合 测度 对 外 开放 一 。 世 界 经 济 论坛 
(WEF) 则 选取 进出 口 商品 和 服务 .外 商 直接 投资 、 
保护 主义 倾向 等 8 种 统计 指标 和 调查 指标 来 综合 反 
映 国家 的 对 外 开放 度 '"。 我 国学 者 对 对 外 开放 度 
也 进行 了 深入 研究 ,研究 内 容 主要 集中 于 对 外 开放 
度 与 经 济 增长 的 关系 “”“ ,大 多 认为 对 外 开放 与 经 
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济 增长 呈正 向 相关 性 。 研 究 尺度 上 ,多 将 地 理学 与 
经 济 学 紧密 联系 ,研究 对 比 在 不 同 区 域 .不 同 尺度 层 
面 的 对 外 开放 度 。 宏 观 尺 度 包 括 全 国 " 和 省 域 *-” 
AW, PUR EER RAR Bes x bk, th 
i > BOGE Ti at AE |) RE KL SPE RE 。 研 
KTERE L AT Ewe 、 因 子 分 析 
法 "VAR" 模型 等 。 梳 理 现 有 研究 发 现 ,不 同学 
者 的 测算 指标 体系 有 所 差异 ,时 空间 耦合 分 析 研 究 
深度 不 够 ,研究 方法 上 指标 权重 的 确定 主观 性 较 强 ， 
研究 尺度 上 主要 以 国家 经济 带 .省 域 等 大 尺度 区 域 
为 主 , 且 多 偏重 于 单一 尺度 变化 趋势 的 研究 ,全 国 范 
围 内 的 市 县 等 中 小 尺度 的 研究 关注 较 少 ,研究 方法 
上 鲜 见 CIS 空间 分 析 手 段 与 方法 的 应 用 。 我 国 实行 
“市 辖 县 ”的 行政 管理 体制 ,地 级 市 具有 承上启下 的 
重要 作用 , 且 其 行政 范围 相对 稳定 ,统计 数据 相对 健 
全 ,因此 ,研究 中 国 地 级 及 以 上 城市 的 对 外 开放 度 具 
有 很 强 的 代表 性 ,对 于 中 国 区 域 对 外 开放 时 空格 局 
的 判别 具有 明显 的 指示 作用 。 基 于 此 ,本 文 在 构建 
对 外 开放 度 综合 评价 体系 的 基础 上 ,运用 突变 理论 
与 GIS 空间 计量 测度 方法 ,分 析 地 级 及 以 上 行政 单 


元 (下 文 简称 地 级 单元 ) 对 外 开放 度 的 空间 格局 演 
变 特征 ,并 对 其 格局 演化 的 内 在 机 理 进行 探究 ,以 期 
为 政府 在 经 济 新 常态 形势 下 制定 合理 的 对 外 开放 战 
略 和 区 域 协调 发 展 政策 提供 科学 参考 。 


1 研究 方法 和 数据 


1.1 评价 指标 的 选取 与 数据 来 源 

本 文 主要 是 从 经 济 对 外 开放 的 角度 出 发 来 考虑 
各 地 级 及 以 上 城市 的 对 外 开放 度 。 综 合 相 关 学 
者 ” "的 研究 ,指标 的 选取 基于 数据 易于 搜集 、 量 
化 及 与 突变 级 数 系统 模型 相 适 应 性 等 原则 ,从 对 外 
开放 度 的 内 涵 出 发 ,建立 对 外 开放 度 的 测度 指标 体 
系 。 具 体 包含 :(D 外 贸 依 存 度 ,侧重 于 衡量 地 级 单 
元 国民 经 济 外 向 程度 的 大 小 ;@ 外 资 依存 度 ,主要 
体现 地 级 单元 资本 开放 程度 及 对 外 经 济 发 展 前 景 潜 
力 的 大 小 ;@ 对 外 旅游 开放 度 , 主 要 反映 地 级 单元 
接待 国际 游客 的 规模 和 水 平 。 以 2012 年 中 国 343 
个 地 级 单元 为 评价 单元 ,香港 .澳门 台湾 由 于 数据 
缺失 未 包括 在 分 析 之 列 。 为 保持 行政 单元 的 空间 完 
整 ,将 4 个 直辖 市 及 部 分 省 直辖 的 县 级 行政 区 ( 湖 
北 省 洪江 市 .仙桃 市 、 天 门市 和 神农 架 林 区 ,河南 省 
济源 市 ,新 疆 石河 子 市 等 ) 亦 纳入 分 析 范 围 。 此 外 ， 


旱 区 地 理 


海南 省 只 有 海口 市 .三亚 市 属于 地 级 市 ,因此 将 其 余 
16 个 省 直辖 行政 单元 合并 为 一 个 单元 ,其 对 外 开放 
度 用 除去 2 市 以 外 的 全 省 平均 值 代 蔡 。 
研究 时 点 为 2005 年 和 2015 年 ,2005 年 原始 数 
据 主 要 来 源 于 《中 国 区 域 经 济 统计 年 鉴 》,2015 ER 
始 数据 主要 来 源 于 各 省 的 统计 年 鉴 。 个 别 地 区 在 个 
别 指标 上 数据 不 完整 ,从 相应 年 份 的 4 中 国 城市 统 
计 年 鉴 》、 各 地 级 单元 对 应 年 份 的 《经 济 和 社会 发 展 
统计 公报 》 上 获取 ,或 通过 相 邻 年 份 的 统计 数据 进 
行 插值 补充 。 人 民 币 竞 美 元 汇率 采用 相应 年 份 的 年 
平均 价 , 源 于 《中 国 统计 年 鉴 》(2016 ) 。 各 行 界线 、 
城市 位 置 等 获取 自 国家 地 理 基 础 地 理 信息 中 心 
1:400 万 数据 库 和 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 
图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2016)2890 号 标准 
地 图 制作 , 底 图 无 修改 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 炉 值 一 突变 系统 模型 ”突变 理论 通过 归 一 
公式 对 评价 目标 进行 综合 量化 运算 ,不 需要 对 各 指 
标 赋 予 权重 ,同时 兼顾 考虑 到 指标 的 相对 重要 性 , 避 
免 了 主观 性 且 不 失 科学 性 和 合理 性 呈 ] 。 本 文 在 利 
用 炉 值 法 对 各 控制 变量 重要 性 大 小 进行 排序 的 基础 
上 (外 贸 依存 度 > 外 资 依存 度 > 对 外 旅游 开放 度 )， 
构建 炉 值 一 突变 系统 模型 ,对 各 地 级 单元 经 济 对 外 
开放 度 进行 综合 测度 。THOMW 证 明 , 当 控制 变量 
不 超过 4 个 , 则 势 函 数 最 多 只 有 7 种 突变 形式 。 一 
般 应 用 较 多 且 和 常见 的 突变 系统 类 型 主要 包括 尖 点 突 
变 系统 .燕尾 突变 系统 . 贿 蝶 突变 系统 ,篇幅 所 限 , 各 
系统 的 特点 及 计算 公式 详 见 文献 ”1 。 本 文 主要 采 
用 了 燕尾 突变 系统 ,计算 式 为 : 
1 ; 1 
fa) =be +4 
式 中 ;x 为 势 函数 Kx) 的 状态 变量 ;a,6,c,4 为 该 关 
态 变量 的 控制 变量 ,对 应 评价 指标 体系 指标 层 中 的 
子 指标 。 
1.2.2 探索 性 数据 分 析 (ESDA) ESDA(Explora- 
tory Spatial Data Analysis ) 是 一 种 较 理 想 的 “数据 驱 
动 ” 分 析 方 法 ,以 空间 关联 测度 为 核心 ,描述 地 理事 
物 的 空间 集聚 与 区 域 差异 ““ 。 本 文 首先 采用 全 
局 Moran’s 了 指数 衡量 分 析 要 素 在 整个 区 域 的 空间 
特征 ,判断 对 外 开放 度 的 分 布 是 否 存在 潜在 的 相互 
依赖 性 ,计算 式 见 文献 。 其 次 ,引入 局 域 Moran’s 
1(LISA) 来 反映 区 域 与 周边 区 域 对 外 开放 度 差 异 的 
趋势 ,公式 详 见 文献 。 
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1.2.3 三 维 插值 拟 合 分 析 及 重心 迁移 三 维 插值 
拟 合 分 析 是 将 离散 点 的 测度 数据 转换 为 连续 的 数据 
曲面 ,以 地 理 坐 标 为 基准 位 置 ,通过 三 维 技术 进行 可 
视 化 拟 合 ,直观 形象 地 反映 描述 对 象 在 空间 区 域 上 
变化 的 总 体 分 异 特征 。 重 心 即 加 权 平 均 中 心 ,通过 
赋予 空间 对 象 几何 坐标 以 不 同 权 重 , 计 算 属 性 值 的 
平均 中 心 并 加 以 比较 ,分 析 对 外 开放 度 在 空间 方向 
上 的 差异 性 和 均衡 性 。 计 算式 详 见 文献 |。 
1.2.4 室 间 变 差 函数 ”空间 变 差 函数 又 称 为 半 变 
异 函 数 (semi-variograms ) ,文中 用 来 描述 对 外 开放 度 
在 区 域 上 的 变异 性 和 结构 性 。 计 算式 见 参考 文 
BRO?) 。 半 变异 函数 在 理论 上 是 未 知 ,通常 用 球形 模 
型 线性 模型 .指数 模型 .高 斯 模型 等 模型 拟 合 半 变 
异 函 数 二 -24 。 


2 对 外 开放 度 时 空 分 异 特征 及 格局 


S= 7h 
jE SS 


2.1 总 体 分 异 特征 

2.1.1 室 间 分 异 格 局 ”利用 突变 级 数 法 的 燕尾 突 
变 系 统 模 型 ,计算 出 2005 年 和 2015 年 中 国 343 个 
地 级 单元 的 对 外 开放 水 平 。 以 343 个 地 级 单元 对 外 
开放 度 得 分 的 平均 值 为 依据 ,将 对 外 开放 度 得 分 按 
照 +1 标准 差 或 者 +0.5 标准 差 为 临界 值 分 为 5 类 ， 
绘制 空间 分 布 图 (图 1)。 结 果 表明 ,在 所 有 测度 单 
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maf (0.061~0.139) 
较 低 (0.140~0.215) 

上 中 (0.216~0.292) 

mmm 44255 (0.293~0.445) 

mm; (0.446~0.994) 0 
无 数据 区 


元 中 ,2005 年 对 外 开放 度 高 (0.446 ~ 0. 994 ) 和 较 高 
(0.293 ~0.445) 的 单元 共 141 个 , 占 地 级 单元 总 数 
的 41.1% ;对 外 开放 度 较 低 及 以 下 (0.061 ~ 0.215) 
的 单元 共 113 个 , 占 总 数 的 32. 9% ,其 中 ,有 38 个 
单元 的 对 外 开放 度 极 低 (0. 061 ~0. 139 ) , 占 单元 总 
数 的 11.1% 。 对 外 开放 度 最 高 的 单元 是 珠海 ,其 次 
是 深圳 、 惠 州 和 厦门 ;对 外 开放 度 最 低 的 是 七 台 河 ， 
其 次 是 达州 和 平凉 。2015 年 对 外 开 度 较 高 及 以 上 
(0.232 ~0.996 ) 的 单元 共 157 个 , 占 地 级 单元 总 数 
的 45.8% , 较 2005 年 增加 4.7% ,其 中 珠海 、 东莞、 
上 海 综合 得 分 最 高 ;对 外 开 度 较 低 及 以 下 (0. 043 ~ 
0.178) 的 单元 共 109 个 , 占 总 数 的 31.7% ,其 中 玉 
树 州 的 综合 得 分 最 低 ,其 次 是 临夏 州 和 果 洛 州 。 

将 343 个 单元 按照 行政 级 别 属性 分 为 直辖 市 、 
副 省 级 城市 及 省 会 城市 和 地 级 市 ( 表 1) ;按照 地 域 
区 划 属 性 分 为 东 .中 \ 西 、 东北 四 大 区 域 2( 表 2) ; 按 
照 我 国 对 外 开放 的 层次 分 为 经 济 特区 .沿海 开放 城 
市 与 沿江 和 内 陆 开放 城市 ( 表 3)。 发 现 其 总 体 分 异 
特征 如 下 :(1) 直 辖 市 . 副 省 级 城市 及 省 会 城市 普遍 
对 外 开放 度 较 高 ,地 级 市 间 相 对 差异 缩小 。 随 着 行 
政 等 级 由 高 到 低 ,整体 对 外 开放 水 平 呈 递减 趋势 。 
直辖 市 . 副 省 级 城市 及 省 会 城市 的 对 外 开放 水 平 都 
位 于 一 般 及 以 上 区 间 , 其 中 ,深圳 .厦门 .北京 上海 
等 城市 对 外 开放 度 最 高 ,兰州 西宁、 贵阳 等 城市 最 
低 。 在 307 个 地 级 市 中 ,2015 年 对 外 开放 度 较 高 及 


2015 年 


对 外 开放 度 分 级 
日 

ma (kK (0.043~0.125) 

m 较 低 (0.126~0.178) 
mah (0.179~0.238) 
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a Gee) 0 
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A] 1 2005—2015 年 


中 国 地 级 单元 对 外 开放 度 分 布 


Fig.1 Distribution of prefecture-level cities with economic opening rate during 2005—2015 


D 据 二 一 五 规划 的 建议 ,可 将 全 国 划分 为 东部 ,中 部 .西部 和 东北 


又 
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部 地 
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以 上 水 平 的 城市 有 126 个 , 约 占 总 数 的 41% , BE 
2005 年 地 级 单元 同 水 平 对 外 开放 程度 的 数量 上 升 
了 5.9% ;一 般 及 以 下 水 平城 市 的 数量 较 多 ,整体 数 
量 较 前 期 缓慢 下 降 。 同 时 ,地 级 市 对 外 开放 度 变 异 
系数 呈 下 降 趋 势 , 地 级 市 间 相 对 差异 逐渐 缩小 ,一 般 
及 以 下 水 平 的 地 级 市 城市 对 外 开放 潜力 较 大 , 仍 有 
提升 空间 。 

(2) 中 部 西部 稳步 凯 起 ,东部 .东北 地 区 提升 
幅度 较 小 ,地 带 性 差异 显著 。2005 一 2015 年 间 , 中 
西部 地 区 高 对 外 开放 水 平 的 城市 明显 增多 ,由 6 个 
增加 到 14 个 ,中 部 较 其 他 3 个 地 区 提升 更 为 显著 ; 
东部 东北 地 区 提升 幅度 则 较 小 ,高 水 平 单元 有 所 减 
少 , 由 46 个 下 降 至 29 个 , 珠 三 角 地 区 及 东南 沿海 是 
主要 减少 区 域 ,说 明 对 外 开放 由 快速 增长 期 逐步 进 
入 稳定 发 展期 ; 较 高 水 平 单元 增加 ,长 三 角 地 区 是 主 
要 增加 的 区 域 , 旦 与 山东 半岛 连接 形成 我 国 较 高 水 
平 对 外 开放 城市 的 沿海 集中 分 布 带 。 

(3) 经 济 特区 沿海 开放 城市 呈现 高 水 平 开放 
态势 ,沿江 和 内 陆 开 放 城 市 稳 中 有 进 , 差 异 显著 。 改 
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革 开 放 以 来 ,我 国 对 外 开放 基本 形成 “经 济 特区 一 
沿海 开放 城市 一 沿江 和 内 陆 开 放 城 市 一 沿边 开放 城 
市 ” 宽 领域 .多 层次 .点 线 面 结合 的 全 方面 对 外 开放 
格局 。 由 于 沿边 开放 城市 多 为 县 级 市 ,数据 资料 缺 
失 , 暂 未 纳 和 分析。 经济 特 区 .沿海 开放 城市 具有 优 
良 的 地 缘 优 势 条 件 和 较 长 时 间 的 开放 过 程 ,整体 对 
外 开放 水 平 较 高 ,在 两 个 时 间 截 面 上 ,经 济 特区 ,党 
海 开 放 的 19 个 城市 中 有 18 个 城市 处 于 较 高 及 以 上 
水 平 ;沿江 和 内 陆 开放 城市 作为 我 国 对 外 开放 由 沿 
海 向 内 陆 延 伸 及 海陆 双向 联动 的 重要 节点 城市 ,对 
外 开放 水 平稳 步 提升 ,至 2015 年 ,高 水 平城 市 增加 
了 4 个 ,一 般 水 平城 市 基本 保持 稳定 ,但 不 可 忽视 的 
是 各 类 型 城市 变异 系数 均 呈 上 升 趋势 ,城市 间 对 外 
开放 度 的 差异 显著 。 

2.1.2 三 维 插 值 拟 合 分 析 及 重 必 迁移 特征 通过 
Kriging 插值 生成 3D 拟 合 图 (以 对 外 开放 度 插 值得 
分 的 标准 差 为 依据 ,进行 颜色 分 级 的 界定 ) ,直观 地 
反映 中 国 地 级 单元 对 外 开放 度 的 空间 分 布 格局 与 变 
化 趋势 ,可 以 发 现 , 整 体 对 外 开放 趋势 受 空 间 区 域 


表 1 各 类 行政 单元 内 的 对 外 开放 水 平 


Tab.1 Economic opening rate by administrative levels in China 


2005 年 对 外 开放 水 平 


2015 年 对 外 开放 水 平 


高 较 高 ”一 般 BER 低 。 变异 系数 高 较 高 ”一般 BAR R 变异 系数 
直辖 市 3 1 0 0 0 0.305 1 3 1 0 0 0 0.2267 
省 会 和 副 省 级 城市 13 16 3 0 0 0.362 5 12 15 5 0 0 0.298 2 
地 级 市 36 72 87 74 38 0.514 8 29 97 72 68 41 0.447 6 
全 国 52 89 89 75 38 0.524 4 44 113 77 68 41 0. 460 3 
表 2 中 国 对 外 开放 度 的 空间 差异 
Tab.2 Economic opening rate by region in China 
2005 年 对 外 开放 水 平 2015 年 对 外 开放 水 平 
高 较 高 “ 一般 BER 低 ”变异 系数 高 较 高 | BER 低 。 ”变异 系数 
东部 地 区 43 25 17 3 0 0.396 3 28 35 22 3 0 0.401 3 
中 部 地 区 3 28 34 21 1 0.2957 7 37 26 16 1 0.277 1 
部 地 区 3 24 30 40 35 0.448 4 7 21 23 41 40 0.476 9 
东北 地 区 3 12 8 11 2 0.412 1 1 17 10 8 0 0. 266 9 
表 3 对 外 开放 格局 组 成 部 分 的 对 外 开放 水 平 
Tab.3 Component of economic opening rate in the structure of the level of opening up 
2005 年 对 外 开放 水 平 2015 年 对 外 开放 水 平 
高 较 高 ”一般 BAR 低 。 变异 系数 高 较 高 ”一般 BAR R ”变异 系数 
经 济 特 区 4 1 0 0 0 0.2790 3 2 0 0 0 0.481 5 
沿海 开放 城市 10 4 0 0 0 0. 237 0 8 5 1 0 0 0. 265 6 
沿江 、 内 陆 开 放 城 市 2 16 4 0 0 0.178 8 6 10 6 0 0 0.2260 
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2 2005—2015 年 中 国 地 级 单元 对 外 开放 度 3D 拟 合 图 
Fig.2 3D fitting figure of economic opening rate during 2005—2015 


位 置 梯度 引起 的 递减 效应 明显 ,反映 出 对 外 开放 度 
东部 > 中 部 > 西部 ,南方 > 北方 的 趋势 及 分 异 格局 。 
具体 而 言 ,2005 年 ,主峰 分 布 较 独立 ,次 主峰 分 布 较 
稀 玖 ,广大 西部 及 西南 部 地 区 呈现 低 水 平 , 域 面 广 的 
特点 。 随 着 时 间 的 推移 ,主峰 数量 明显 增多 , 呈 多 核 
心 、 多 增长 极 的 发 展 趋势 , 东 中 部 地 区 峰 面 坡度 整体 
趋 于 低 起 伏 ,进一步 说 明 该 地 区 对 外 开放 表现 出 一 
定 的 稳定 性 与 均衡 性 。 西 部 及 东北 依托 沿边 区 位 优 
势 , 对 外 开放 水 平 逐 步 提升 ,形成 环 状 包 圈 层 结 构 ， 
同时 ,2015 年 对 外 开放 度 的 重心 向 西北 方向 迁移 
40.7 km ,西部 地 区 正在 成 为 新 的 对 外 开放 经 济 活动 
的 “桥头 堡 ”。 

2.2 ”对 外 开放 度 的 空间 格局 及 演化 机 理 

2.2.1 室 间 自 相 关 与 室 间 格局 纹理 利用 GeoDa 
软件 ,计算 得 到 2005 年 及 2015 年 对 外 开放 度 全 局 
Moran’s 了 分 别 为 0.586 和 0. 482 ,表明 中 国 地 级 单 


2005 年 


mm 开放 型 (HH) 
加 | 高 原型 (HD 
E 洼地 型 (LH) 
E EN 

不 显著 a 
无 数据 区 0 1000km, #2 1 


元 的 对 外 开放 存在 明显 的 空间 自 相 关 特 征 。 进 一 步 
计算 各 地 级 单元 的 局 域 空 间 自 相关 指数 LISA (图 
3)。 在 5 % 的 显著 水 平 下 ,将 空间 格局 纹理 分 为 : 
D 外 向 型 ,对 应 局 域 自 相 关中 的 (HH) ,表示 该 地 区 
与 周围 相 邻 地 区 对 外 开放 度 值 都 高 ; @O 高 原型 
(HL) ,表示 该 地 区 比 周围 地 区 的 值 高 ;@) 洼地 型 
(LH) ,表示 该 地 区 值 较 低 , 而 相 邻 地 区 值 较 高 ;中 
闭塞 型 (LL) 表 示 该 地 区 与 周围 相 邻 地 区 值 都 较 低 。 
由 图 3 可 以 看 出 : 

(1) 对 外 开放 度 在 两 个 时 间 截 面 上 空间 整体 呈 
现 外 向 型 (HH) 和 闭塞 型 (LL) “小 分 散 大 集聚 "的 
俱乐部 特征 ,高 原型 (HL) PEHA! (LH) RE X A 
量 较 少 。 外 向 型 聚集 区 域 主 要 集中 分 布 在 珠 三 角 、 
长 三 角 山东 半岛 . 京 津 焉 及 辽东 半岛 ,这些 地 区 都 
拥有 优良 的 区 位 条 件 , 对 外 开放 发 育 历程 入 程度 
高 ,技术 的 扩散 和 投资 引力 的 空间 溢出 效应 明显 。 


国王 开放 型 HH) 
高 原型 HL) 
国 洼地 型 (LUH) 
E 闭塞 型 (了 at 
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图 3 2005—2015 年 中 国 地 级 单元 对 外 开放 度 空间 关联 及 纹理 类 型 


Fig.3 Spatial interaction clustering and texture of economic opening rate during 2005—2015 


干 a 


闭塞 型 聚集 区 域 主 要 集中 分 布 在 西部 .西南 内 陆 腹 
地 及 东北 零星 地 区 ,这 些 地 区 大 多 经 济 发 展 薄弱 , 基 
础 设施 建设 较 落后 ,技术 创新 能 力 较 弱 ,吸引 投资 空 
间 狭 小 ,与 周边 城市 对 外 开放 水 平 低 值 区 域 形 成 闭 
塞 型 的 相关 模式 。 高 原型 区 域 被 分 割 成 不 连续 的 碎 
片 分 布 在 闭塞 型 周围 ,主要 为 沿边 城市 及 西部 部 分 
直辖 市 及 省 会 城市 ,凭借 沿边 区 位 优势 条 件 及 主导 
社会 资源 空间 流动 及 分 配 的 优势 ,在 “虹吸 作用 ” 影 
响 下 ,对 外 开放 水 平 相对 周边 区 域 较 高 ,其 空间 分 布 
也 就 更 为 破碎 。 洼 地 型 区 域 零散 位 于 开放 性 型 区 域 
附近 ,2005 年 为 广西 贺州 市 ,可 能 由 于 本 地 对 外 开 
放 的 洪 能 不 足 且 周边 城市 竞争 力 强 ,弱化 了 自身 发 
展 潜能 ,形成 中 心 低 四 周 高 的 洼地 型 关联 模式 。 

(2) 对 外 开放 总 体格 局 保持 相对 稳定 ,外 向 型 
和 闭塞 型 聚集 区 变化 较 明 显 。 从 各 类 型 纹理 的 统计 
数量 来 看 ,2005 年 外 向 型 (58) > 闭塞 型 (49) > 高 
原型 (3) > 洼地 型 (1) ;2015 年 则 为 外 向 型 (53 ) > 
闭塞 型 (52) > 高 原型 (4) > 洼地 型 (0) ,数量 上 整体 
变化 趋势 不 显著 。2005 一 2015 年 ,空间 格局 纹理 未 
发 生变 化 的 地 级 单元 有 80 个 , 占 总 数量 的 37. 55% , 
其 中 开放 型 占 51.25% ,闭塞 性 占 47.5% ;空间 格局 
纹理 发 生变 化 的 地 级 单元 同样 主要 集中 在 外 向 型 和 
闭塞 型 ,开放 型 在 东南 沿海 地 区 趋 于 缩小 和 离散 ,在 
长 三 角 地 区 趋 于 扩大 和 和 集聚 ,这 一 特点 反映 出 长 江 
经 济 带 作为 中 国 新 一 轮 改革 开放 转型 实施 的 新 区 
域 ,有 着 较 强 的 综合 实力 及 发 展 潜 力 ; 闭 塞 型 由 西南 
地 区 转移 向 青 陕 甘 宁 集中 分 布 ,成 都 重庆、 昆明 市 
等 西部 直辖 市 及 省 会 城市 转变 为 高 原型 城市 。 
2.2.2 格局 演化 室 间 机 理 “格局 一 过 程 一 机 理 ” 
是 地 理学 研究 地 理 现象 与 规律 的 基本 范式 |。 本 
文 利 用 空间 变 差 函 数 来 探究 对 外 开放 格局 演化 的 空 
间 机 理 。 首 先 通 过 SPSS 软件 对 两 年 的 对 外 开放 度 
数据 进行 正 态 分 布 检验 ,结果 呈 偏 正 态 分 布 ,因此 需 
要 将 样本 数据 进行 对 数 转换 ,使 其 旦 近似 正 态 分 布 。 
设 定 步 长 为 190 km, 步 长 数 为 10 ,确保 步 长 和 步 长 
数 的 乘积 约 等 于 城市 间 最 大 距离 的 一 半 ™| ,分 别 计 
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算 变 差 函 数 , 选 择 球状 模型 高 斯 模型 .指数 模型 和 
线性 模型 进行 拟 合 , 选 择 拟 合 度 最 高 的 模型 ,并 计算 
各 方向 分 维 数 , 结 果 如 表 4 和 表 5 所 示 。 

从 块 金 值 . 基 台 值 块 金 系 数 3 个 参数 的 变化 情 
况 来 看 ,参数 整体 均 减 小 ,说 明 随 着 时 间 的 推移 ,中 
国 对 外 开放 度 的 空间 差异 程度 在 逐渐 减 小 ,对 外 开 
放 度 格局 受 不 确定 因素 影响 在 减 小 ,由 空间 自 相关 
引起 的 结构 化 分 异 日 益 显 著 ; 两 个 时 间 截 面 的 块 金 
系数 均 小 于 0.25 ,印证 了 中 国 对 外 开放 度 存在 着 空 
间 的 集聚 性 ,结构 化 空间 梯度 引起 空间 关联 效应 的 
作用 范围 有 所 增强 ,具体 表现 从 东部 沿海 地 区 向 中 
西部 地 区 转移 。 利 用 最 小 二 乘法 拟 合 的 空间 变 差 模 
型 均 为 球状 模型 ,上 且 拟 合 度 系数 较 高 ,这 说 明 在 不 同 
发 展 时 期 ,中 国 对 外 开放 的 空间 自 组 织 性 和 连续 性 
都 较 强 。 


表 4 中 国 地 级 单元 对 外 开放 格局 变 差 函数 拟 合 参数 
Tab.4 Parameters of variogram function on spatial 


pattern in prefecture-level cities 


i 块 金 拟 合 决定 系数 
年 份 ” 块 金 HS RAN 恋 程 
份 块 金 值 台 值 系数 变 程 模型 (R?) 
2005 0.058 0.313 0.185 1598 Spherical 0.976 
2015 0.044 0.279 0.157 1690 Spherical 0.934 


全 方向 分 维 数值 略 有 下 降 , 表 明 对 外 开放 度 在 
全 方向 上 空间 分 布 结构 的 均衡 性 有 降低 趋势 ;从 各 
方向 的 分 维 数值 来 看 ,东北 一 西南 方向 分 维 数值 最 
高 , 且 拟 合 系数 较 高 ,说 明 在 东北 一 西南 方向 对 外 开 
放 度 的 均 质 性 较 好 ,空间 差异 程度 较 小 ;东南 一 西北 
向 分 维 数 较 低 ,对 外 开放 度 在 该 方向 上 呈现 出 非 均 
质 态 势 ， 东 强 西 弱 " 的 格局 表明 新 时 期 须 实 现 沿 海 
与 内 地 的 开放 平衡 。 


3 结论 与 讨论 


3.1 结论 


本 文 的 主要 研究 结论 如 下 : 
(1) 时 空 分 异 格局 特征 方面 ,中 国 对 外 开放 度 


RS ”中国 地 级 单元 对 外 开放 格局 变 差 函数 分 维 数 
Tab.5 Fractal of variogram function on spatial pattern in prefecture-level cities 
年 从 全 方向 南 一 北 东北 一 西南 东 一 西 东南 一 西北 
D R D R D R D R D R 
2005 1.769 0. 947 1.789 0. 946 1. 837 0. 978 1.743 0.913 1. 688 0.922 
2015 1.756 0.919 1. 837 0. 895 1. 834 0.916 1.703 0. 904 1.625 0. 899 
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表现 出 明显 的 行政 指向 性 和 空间 地 人 带 性 双重 分 异 。 
直辖 市 . 副 省 级 城市 及 省 会 城市 整体 对 外 开放 水 平 
较 高 ,形成 宽 领 域 多 极 "化 的 对 外 开放 格局 ;对 外 
开放 度 空 间 分 异地 带 性 显著 ,整体 呈现 东部 > 中 部 
> 东北 > 西部 ,南方 > 北方 的 趋势 ;对 外 开放 度 高 值 
区 和 低 值 区 形成 一 定 范围 的 连绵 区 , 随 着 时 间 的 推 
移 ,高 值 由 东南 及 沿海 核心 地 区 向 中 部 、 西 部 城市 辐 
射 , 对 外 开放 度 重心 迁移 主要 向 西北 方向 移动 ,治国 
界 边 境 城 市 对 外 开放 水 平 有 所 上 升 ;各 单元 对 外 开 
放 的 总 体 差异 程度 逐渐 减 小 。 

(2) 从 空间 格局 演变 趋势 看 ,中 国 对 外 开放 度 
存在 明显 的 空间 依赖 性 和 ”俱乐部 "趋同 特征 。 开 
放 型 和 闭塞 型 空间 纹理 表现 出 显著 的 局 域 空 间 集聚 
特征 ,随时 间 的 推移 ,对 外 开放 总 体格 局 保持 相对 稳 
定 , 外 向 型 和 闭塞 型 聚集 区 变化 较 明显 ,开放 型 纹理 
分 散 程 度 趋 于 提升 ,闭塞 型 纹理 集聚 程度 趋 于 收敛 ， 
高 原型 整体 呈 破 碎 化 分 布 。 

(3) 在 空间 机 理 上 ,中 国 对 外 开放 度 格局 变异 
的 随机 成 分 在 逐渐 减 小 ,对 外 开放 度 空间 关联 效应 
的 作用 范围 有 所 增强 ,空间 自 组 织 性 和 连续 性 较为 
显著 ;从 各 方 发 展 趋势 看 ,不 同方 向 上 具有 不 同 的 结 


构 特 征 ,东北 一 西南 方向 均 质 性 最 好 ,东南 一 西北 方 
向 空间 差异 明显 。 
3.2 讨论 

对 外 开放 度 作为 区 域 经 济 与 世界 经 济 融合 研究 
的 指示 器 , 对 其 不 同时 空 太 度 和 格局 与 过 程 的 研究 
均 有 参考 价值 ,对 于 对 外 政策 的 制定 及 区 域外 向 型 
经 济 与 区 域 经 济 双轨 融合 发 展 也 有 一 定 的 启示 意 
义 。 同 已 有 研究 对 比 ,本 文通 过 构建 炉 值 一 突变 系 
统 模型 ,较为 客观 .系统 地 对 对 外 开放 度 进行 综合 测 
度 ,是 一 次 新 的 尝试 ,避免 了 指标 权重 算法 的 主观 
性 。 地 级 单元 是 区 域 经 济 发 展 的 组 织 者 ,引导 者 、 调 
控 者 ,具有 很 强 的 代表 性 ,而 目前 鲜 有 对 于 地 级 市 对 
外 开放 度 的 研究 。 如 何 科 学 地 评价 地 级 单元 对 外 开 
放 度 ,如 何 分 析 地 级 单元 时 空 视角 下 对 外 开放 的 格 
局 的 差异 及 演化 及 机 理 ,是 本 文 解答 的 关键 问题 。 
部 分 学 者 ”对 省 域 对 外 开放 度 时 空格 局 进行 评 
价 分 析 , 在 宏观 空间 格局 分 异 上 所 得 结论 与 本 文 结 
论 基 本 相同 ,但 由 于 空间 尺度 和 时 间 尺 度 的 不 同 , 所 
揭示 地 域 的 时 空 变异 特征 有 所 不 同 。 地 级 及 以 上 城 
市 对 外 开放 度 存 在 较 强 空间 关联 的 事实 ,提示 我 们 
在 制定 和 实施 区 域 对 外 开放 政策 的 时 候 , 须 创新 项 
层 设计 ,制定 共性 化 区 域 对 外 开放 统筹 发 展 战略 , 降 


低 区 域 合作 的 制度 性 壁垒 ,实现 对 外 开放 一 体 化 包 
容 发 展 。 同 时 ,各 单元 开放 度 差异 巨大 的 事实 ,也 要 
求 政府 在 具体 实践 中 ,实施 差别 化 的 对 策 措施 ,促进 
区 域 间 对 外 开放 水 平 的 协调 发 展 。 

由 于 统计 数据 获取 所 限 ,文中 选取 的 评价 指标 
较为 有 限 , 有 待 进一步 完善 。 对 外 开放 格局 的 特征 
及 演变 是 一 个 非常 复杂 的 系统 工程 ,时 效 性 很 强 ,区 
域 差异 的 影响 因素 多 元 ,驱动 机 制 复杂 ,因此 ,时 空 
分 异 的 驱动 机 制 及 其 量化 分 析 将 是 下 一 步 研 究 的 
重点 。 
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Spatio-temporal pattern of economic opening rate at prefecture level 
cities or above in China 


ZHANG Yong-nian, PAN Jing-hu 
(College of Geographic and Environmental Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China) 


Abstract; Opening to the outside world is one of the fundamental national policies in China. Since the enact of 
the reform and opening policy , China has gradually formed the comprehensive , multi-level , and wide-ranging opening 
structure to the outside world, which has brought tremendous and impressive achievements. Since 1978 , China has 
attracted more than 1.7 trillion US dollars of foreign investment, and has reached the cumulative direct foreign in- 
vestment of more than 1.2 trillion US dollars, which contribute greatly to the development of global economies. In 
this paper, by analyzing the economic data from the 343 Chinese administrative region cities of the prefecture-level 
and the above, the entropy-mutation model was established based on the dependence-level of the economic-opening- 
degree on the foreign trade , investment, tourism and other indicators , leading to the comprehensive assessment on the 
opening degree of these cities. Through the methods of ESDA, three-dimensional interpolation fitting analyses , bary- 
center shifting ,and space transform function ,this paper discussed the overall trends of economic-opening-degree of 
these aforementioned cities ,and the evolutionary characteristics and mechanism of its spatial pattern during 2005 — 
2015 from the perspective of space-time coupling. The results showed as follows: (1) the Chinese economic-open- 
ing-degree obviously showed multiple characteristics directed by administration , spatial zone , and regional-opening. 
Municipalities , sub-provincial cities and capital cities had high economic-opening-degree to the outside world. Mar- 
ginal differences were observed among these prefecture-level cities. The economic-opening-degree decreased from 
the East to the Central, Northeast and the West China respectively. The South China had a higher opening degree 
than the North. Special economic zones and coastal opening cities showed a high level of opening. Meanwhile , river- 
along and inland opening cities steadily increased their opening degree but have significant difference. (2) The o- 
pening degree was significantly related with spatial zones and showed the club characteristics of the small cities of 
scattering and the large cities of gathering. From 2005 to 2015 ,the economic opening maintained a relatively overall 
stable status with the opening degree improving , closing degree declining, and the overall degree of plateau type dis- 
tributing sparsely. (3 ) The random change of China’s economic opening degree structure is gradually vanishing. 
The spatial self-organization and continuity of opening degree’s structure were more significant. Better homogeneous 
structure of the opening degree was observed in the Northeast over the Southwest. Clear spatial differences between 
the Southeast and the Northwest were showed. As the representatives of regional economic development, the prefec- 
ture-level cities are organizers , directors ,and controllers. Through the research of economic-opening-degree of these 
cities ,this paper could provide scientific advises for the government to make reasonable opening strategies to the 
outside world and promote regional harmony-development in the new economic situation. 


Key words: opening rate; catastrophe progression method; ESDA-GIS; spatial-temporal differentiation; China 


